
Soit unc sourcc dont l'état ne dépcnd quc dc la tcmpérature et qui émet un rayonnemcrtt ne

provenant que de la transfonuation de son énergie calorifiquc Q.

a. Rappclcr la défïnition rlu flux énergétique (Q ) et donner son unllé.

Rappeler la définitiurr dc la densité dc flux énergétiquc (F) traversant un élérncnt de surfacc

d E et I'cxprimcr ert t'orrction dc Ô . Rappcler son unité.

b. Soit un pinceau d'angk, solide dfl dont I'nlcc fait un angle 0 avec la nomralc à l'élémcnt de

surface d E ct dF la densité dc Jlux éncrgétiquc ftrnsportée pu cc pinccau à travcrs d )l :

ésrirc t'clpression dc ln luminance L. Unité. Exprirner L. en fonction de f (voir {igurc 1).

c. Rappeler l'cxpressiou rle la lurninance L en fonction dc ta lurrrinançe spcctralc L1 où I egt

la longueur d'ondc (unité dc Lr ?).

Etablir la relation liant l.tr à Lu où v est la fréquencc.

(Unité dc 1."'l).

d. Rappeler la définition dc la dcnsité d'éncrgie radiative-.g Unité. Exprimcr la clcnsité

d'éncrgie radiative. dr1 dnns l'élémcnt dg-Velumç-.(f(voir figure 2) en forrction dc Ia

lurrrinancc L. On appelcra dS l'élérnent dc surface associé à dE, normal â I'axc du pinceau

dS2 (dS = dI cos 0 ).

e. Rappelcr la dé{ïnititrn dc I'intensitc énergc'tique, I, dc la sourcc. Rappclcr surr uuité.

dt
P.ée r1t.*

ds'

W4-â
Fiqure 1 Flqyre 2

f, Rappclcr la clétinition dc ln rél'lcctauce bi-directionnclle spectratc d'unc surl'acc.

p" ( ?. i ,L; . l. e tant la longucLrr d'on<Je, f la directiort de réf]ction et Î t:t':lle dc
l'ir rcidcnce
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r!. Soit S un corps placé dans une etceinte E. On suppose que ta luminance énergétiquc
spectrale caractérisant lc champ de rayonncment danq I'enceinte E est celle aricorps noir,
81.
Ftahlir la loi de Kircholl'qui relic ta luminance spcctrale, /1, du corps S à Br, sachant que
le coefficient d'absonrtipn c^pn1.r! dç ce ccrps est ÊÀ

t. L'expression dc 81 en fonction de À s'écrit :

81 = 9.1*fr*o e)-'l -'

?u) L.\ÀTl I

Rappcler le.s conditiorrs de validité dc la loi dito do Rel,leigh-Jeans,
Ecrire l'cxprcssion sir:rplifiée de 81 dans cc cas.

Ecrirc la loi du déplaccment de V/ien, expression de la longueur d'onde. Àn,,r*, du
n:aximum dc la lumin,tncc spcctralc du corps noir, pour une tcmpératurc donnée, T. En

déduirc une propriété rimplc du produit BÀr* * Àtrr*.

Démontrer alors quc l: rapport Bl / tsl,n* cst une fonction du produit l,T.

Rappclcr la définition Ce la température dc brillance, Tga, d'un corps naturel dont la
lunrinailce spcctrule est Ltr

3. Facteur de transmission

Donnerl'expressiondufa)teurdctransmissionôlafréquence v,tv(zt,22),d'unetrancha
d'atrttusphùrc située entrc lss nlveaux d'altitudc zl el22, traversée sous l'angle 0 par rappa$ à
la verticale, dc coellicient d'absoçtion ku et pour un absorbant de concentration p (z).

c.

d.

Expression du chcmin géométrique u

zt (ou du) en fonction dc z (ou dz)

Z,
lixpressir:n du chenrin optiquc0
(ou d0 )cn fonctiort de u (orr drr).



Soit kt le coefficient d'air.sorption d'une raie.rpcctrale, qrre t'on srrpposera isolée.

a. Rappcler Ia définition Cr: san !ni"t;!i1i:__._.gréc S.

b. Kappeler la détinitlon de sa targeur équivalente. Ori notera, respectivement, ptr rv et A" le
factcur de transmissiort et le facteur d'absorption associés à la raie spectralc.

c. Vers qucllc expressior simple tend la largeur équivalcnto d'une raie de ficnne Lorentz pour
de faibles absorptions 7 On norcra par t lechemin optique.

d. Y-a-çil une différence pour une raic dc forme Doppler ?

.5, Influ.i,pgc du. sôteit
satéllitc. ;''"

soit L.(co) la lunrinatlcc éncrgétique spectrale du soleil, pour le nombrc d,onde o. En
suPPosant qu'il s'agisse d'un corps noir à la température do 5E00 K, donner I'expression de
l'éclairement incident E, (0r) à la surface terrestre.

I

Ou notera par d(1, l'anglc sollde sous lequel e$ w lc solefl dc la surfsce, pûr g, l,angle de
I'axe du pinceau d'angle solide d(J, avec la ve(icale, et par r, (05) la transnrission
atrnosphérique au nomi:re d'onde or.

Application nurrrériquc :

Calculer U, (0, ) pour d(1, = 6,7E l0-5 sr ; rr(05) = 0,30

Pour o - 2 I g0 cnr-l on o : B(c,r, 580OK) * l rTZl 02 W(mz. sr. rnr-l )- l.t 0s = 60..

b' On suppose la surface tenestre Lambcrticnne, sa réflectivité clirectiorurcllc spcctralc étantp,(or ,05 ).

E.rprimer. en lbnction dc l,éclaircmcnt à
-rprectrstc parycrurnt à u,r rCccpteur citué cn
r''crticale (0 = 0).

la.surfirce. Ecrl(0.), la lurninarrcc énergétique
dehors do I'ntnrosplrèro ct I'ob.ccrvant ,ui"oni ln

j, ,ii i_-. 
'

'ln notera lc factcur d.- lransnrission atmosphérique par ro (0 = 0).

Application nuruériquc :

llalctrlerlalurnin:rrrces,rectrrrlcpour p'(ar.gs)-O.l5ett,,,(0-0)_0.15,
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Scit I" la luminoncc éncrgétique speotrsle, ô Io ÊQuenco v, du eystèmo fl.rrfoc+-at6osphère,

m?surée par un capteur sirué en debors de I'atmosphère :

Ir= e" (su.f) S"[f1f*6)]t, i; = û, Fsr,1)
(r)

+ f, B..iTrLnP)l 
asv G - o'P) 

d Ln PJPsurf YL ' dLnP

oir : e u (surf) est l'émissivité de la surface à la fréquence v ;

T(Pr-f ) ct P*6 sont, respectivement, ln température et la pression à la surface ;

t, (P = 0, P) est le t'r:teur de transmission de I'atmosphèrê ênre le sommet (P = O) et le

niveau de pression P.

Drurs la suite, on désignerl r,r(P = 0, Pnrrr) PBr tv,s

On suppose que l'atntrsphère est isothcrme : T Ê' csts . T4 quel que soit P (ou LnP)
Donner l'expression de I, dans ccnc hypothèse.

- Quc dcvicnt Ir,, puur uue atnrosplrècs isothernre, si, dc plus, T(Ps,rrr) ='te ?

Dans ce demier cas, écrirc lu lorsqui e, (surf) = l.ii

- Ecrire Iu dans le cas d'une atmosphère isotherme avec ru,, = 0

Cornparer avec le cas précédent.

b. Sous certaines conditions, le facteur de transmission, à la fréquence v, entre le somnret de

I'atmosphôre st te niveau de pression P, peut s'écrire :

r,, (P = O, P) = exp (-auP) (2)

Si a,, = l; l5 . l0-'1 nrillibrr -1, donner la valeur de la pression pour laqucllc la fonction
de poid.s correspondante (dr,. / Lt Lny) est marcimale.

Trouver la valeur de a,, pour que ce maximurn soit situe à une pression de 500 mb ; rnênre

question pour tU0 nrb.

Soient deux niveaux d: pression P1 et Pr = Pt + AP.

Si lefacteurde triltsn:ission. à la frequence v. entre le sonrrnct dc l'atmosphère ct lc
niveau de pression P. :(P = 0,P), cst donné par ['équacion (:). quelle est l'expres.siorr rju

factcur de transnrissiorr dc la'couchc dclimitee par les niveitux de pression P1 ct Pr cn

tbnction de AP.

Ort suppose r(P = t).P: ) = t1.47 ct r(P = 0.P2) = 0.17,

En dÉrlrrir'c .jP (cn nrrllibar) po(lr il - l, (5 l0-'i ct clracttnc dcs vttlcurs obtenues etr c.

c.

d.


